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Сучасна теорія керування детерміновани-
ми і стохастичними системами уже багато років 
успішно застосовується для створення систем 
керування різними технологічними процесами. 
Однак, спроби використання традиційних ме-
тодів в таких областях, як керування процесом 
буріння та деякими іншими процесами нафто-
газової промисловості поки що не дали суттє-
вих результатів на практиці, незважаючи на 
катастрофічне ускладнення математичних ме-
тодів. 
На практиці ж такими процесами добре ке-
рує людина-оператор. Людина в таких випад-
ках справляється з невизначеністю і складністю 
процесу керування, використовуючи нечіткі 
якісні поняття. Виникає проблема, як передати 
властивості людини машині для керування 
складними технологічними процесами. 
Автори статті спробували вирішити цю 
проблему на прикладі створення інтелектуаль-
ного пристрою для розпізнавання образів у  
бурінні. Пристрій створено на базі нечіткого 
алгоритму [1], який на основі інформації дає 
змогу розпізнавати ускладнення і передаварійні 
ситуації, що виникають в процесі поглиблення 
свердловини: вхід долота в зону з аномально 
високим пластовим тиском (АВПТ); зміна сил 
опору обертанню долота (утворення “сальни-
ка”); катастрофічне зношування оснащення до-
лота; катастрофічне зношення опор долота. 
Пристрій як радник допомагає технологу-
оператору керувати процесом поглиблення све-
рдловини в режимі, наближеному до оптималь-
ного. 
В основу роботи пристрою покладені нечі-
ткі правила-продукції виду ЯКЩО ... ТО ... 
ІНАКШЕ ..., якими користуються оператори-
бурильники при розпізнаванні технологічних 
ситуацій, що виникають в процесі буріння [2]. 
Дія алгоритму обмежена інтервалом нор-
мальних навантажень на долото Pн<P<Pв. 
База знань пристрою містить чотири неза-
лежні бази, в які входять правила для розпізна-
вання відповідних ситуацій. Шляхом заміни в 
правилах лінгвістичних змінних їх функціями 
належності, одержуємо рівняння логічного ви-
ведення для кожної ситуації: 
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де:     M,v ij   – функції належності відпо-
відно j та і терму лінгвістичним змінним v та М; 
 V,MK  – функція належності К-терму 
даної на об’єкті; 
,  – відповідно позначення логічних 
операцій АБО та І. 
Отже, 
    vMMv k ,max,*   , 3,1k   .     (2) 
Алгоритмічну схему інтелектуального при-
строю розпізнавання образів в бурінні зобра-
жено на рис. 1. Пристрій синтезований на мало-
канальному контролері Реміконт Р–130, струк-
турною програмною одиницею якого є алго-
блок, куди розміщують необхідний бібліотеч-
ний алгоритм. Для нарощування функціональ-
них можливостей алгоритму алгоблоки можна 
з’єднувати між собою. Пристрій містить вхід-
ний та вихідний блоки, блок обмежень, чотири 
прогнозуючі ланцюги що містять блоки фази-
фікації нечіткого логічного виведення та прий-
няття рішення. 
Введення параметрів  v,P  і M  з наземно-
го комплексу контролю процесу буріння (на-
приклад, СКУБ) забезпечується через алгоритм 
АВА, що має зв’язок з апаратними засобами 
вводу інформації контролера. Тут додатково 
можна відкалібрувати діапазон зміни кожного 
параметра, відобразивши його на шкалу 0-100% 
(діапазон внутрішніх змінних контролера). 
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Рисунок 1 - Алгоритмічна схема інтелектуального пристрою розпізнавання образів в бурінні 
(Реміконт Р-130) 
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Блок обмежень формує межі області робо-
ти пристрою, шляхом обнулення змінних v та 
М. Блокування роботи алгоритму може настати 
у випадку вибігу навантаження на долото за 
встановлені межі, або коли пристрій розпізнав 
входження долота в зону АВПТ чи в сальник 
[3]. Контроль меж зміни параметра Р здійсню-
ється алгоритмом НОР, на виході 02 якого фо-
рмується високий рівень при вибігу даного па-
раметра за уставки Рн і Рв. Вхідні змінні М та v 
обнуляються з використанням двох груп анало-
гових перетворювачів з дискретним керуван-
ням ПЕР. На входи 02 перемикачів задається 
сигнал, рівний 0. На вхід 01 ПЕР надходить си-
гнал з виходу, на який вказують дискретні сиг-
нали на входах 03 та 04. Якщо на вхід 03 пода-
ється високий рівень, то сигнал з входу 01 над-
ходить на вихід перемикача, якщо С2=1, а 
С1=0, тоді на вихід комутується другий канал 
(вхід 02). Друга група перемикачів, відслідко-
вує також додаткову умову про входження в 
зону АВПТ чи сальник через багатовходовий 
елемент МИЛ. 
Блок фазифікації має три алгоритми куско-
во-лінійної апроксимації КУС для кожної лінг-
вістичної змінної, якій задають відповідні тер-
ми. Координати вузлів апроксимації функцій 
належності (не більше 49) установлюються в 
режимі програмування алгоритмів. Виходом 
блока фазифікації є значення функцій належно-
сті термів кожної лінгвістичної змінної для по-
точних значень параметрів М і v . 
Блок нечіткого логічного виводу синтезо-
ваний на алгоритмах пошуку механізму МКС 
та мінімуму МИН у відповідності з виразами 
(1) та (2). Прийняття рішення про розпізнаван-
ня образу у процесі буріння свердловин забез-
печується низкою  алгоритмів у такий спосіб. 
Алгоритм порівняння чисел СЧИ ідентифікує 
номер терму лінгвістичної змінної, що відпові-
дає певній ситуації на об’єкті, появою сигналу 
високого рівня на виході 01 алгоблоку. Устав-
кою алгоритму є номер, що відповідає терму 
“зона АВПТ”. На пороговому елементі ПОР 
порівнюється значення   M,v*  з уставкою 
П  і якщо  пMv  ),(
*  (  -гістерезис), 
то на виході 01 алгоритму формується сигнал 
високого рівня. Тоді на виході елемента І (ал-
горитм ЛОИ) появиться дискретний сигнал ви-
сокого рівня, що свідчить про розпізнавання 
образу. 
Сигналізація про ускладнення чи переда-
варійну ситуацію реалізується через вихідний 
блок на алгоритмі виводу дискретних сигналів 
ДВА і апаратний модуль виводу контролера. 
Аналогічну структуру мають інші прогно-
зуючі алгоритмічні ланцюги інтелектуального 
пристрою. 
Розроблений пристрій на базі мікропроце-
сорного комплексу Реміконт Р-130 дає можли-
вість здійснювати безперервну оцінку техніч-
ного стану породоруйнівного інструменту в 
реальному масштабі часу, ідентифікувати деякі 
передаварійні ситуації і ускладнення, які мо-
жуть виникнути в процесі буріння, забезпечую-
чи тим самим безаварійне оптимальне відпра-
цювання долота. Запропонований підхід можна 
використати для реалізації нечітких алгоритмів 
на мікропроцесорних контролерах інших типів 
та інших виробників.  
Удосконалення пристрою шляхом розши-
рення його бази правил дасть змогу застосувати 
його для контролю відпрацювання доліт різних 
типів, і для розпізнавання більшої кількості 
ускладнень, що можуть виникнути в процесі 
буріння свердловин на нафту і газ. 
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